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Abstrakt 
Syftet med detta examensarbete var att utveckla ett verktyg för uppskattning och 
jämförelse av byggnaders energieffektivitet inom detaljplanläggning. Syftet är att man 
skall kunna analysera betydelsen av val av energiform. Målet var att skapa ett enkelt och 
användarvänligt verktyg som kan underlätta beaktandet av energieffektivitet vid 
planläggning och bidra till en hållbar utveckling. Detta examensarbete är utfört åt Vasa 
stads planläggningsavdelning. 
 
Examensarbetet består av en utredning och en applikationsutveckling. I utredningen 
beskrivs de krav som ställs på byggnaders energiprestanda i lagstiftningen och hur de 
tillämpas. I den andra delen beskrivs utvecklingen av verktyget med utredningen som 
grund. Verktyget utvecklades i datorprogrammet Microsoft Excel eftersom programmet 
klarar av att hantera många sorts data i uträkningar och stöder många funktioner. Med 
hjälp av Visual Basic for Applications som är inbyggt i Excel har många funktioner 
integrerats direkt i koden för programmet.  
 
Resultatet blev en energiberäkningsapplikation i Microsoft Excel. I kontrollräkningen 
redogörs för applikationens resultat i jämförelse med kontrollverktygen.  
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Tiivistelmä 
Tämän opinnäytetyön tavoite oli kehittää työkalu, jolla voi arvioida rakennusten 
energiatehokkuutta asemakaavoituksessa ja tarkoitus on, että voidaan arvioida erilasia 
energialähteitä kaavoituksessa. Tavoite oli luoda yksinkertainen ja käyttäjäystävällinen 
työkalu, joka helpottaa energiatehokkuuden huomioon ottamista kaavoituksessa ja näin 
tukea kestävää kehitystä. Tämä opinnäytetyö on laadittu Vaasan kaupungin 
kaavoitusosastolle.  
 
Opinnäytetyö koostu selvityksestä ja kehityskuvauksesta. Selvitys kuvaa 
energiatehokkuuden vaatimuksia ja kuinka niitä sovelletaan. Toinen osa kuvaa työkalun 
kehittämisen vaiheet. Työkalu on kehitetty Microsoft Excelissä koska tämä ohjelma voi 
käsitellä paljon erilaista dataa ja sillä on monta eri toimintamahdollisuutta. Excelin sisäisen 
työkalun Visual Basic for Applicationsin avulla on integroitu monta laskelmaa ja tehtävää 
suoraan työkalun koodiin.   
 
Tulokseksi saatiin energiatehokkuuslaskentasovellus Microsoft Excelissä. 
Tarkistuslaskemassa on verrattu sovelluksen ja tarkastustyökalujen tulokset toisiinsa. 
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Abstract 
The purpose of this Bachelor’s thesis was to develop a tool for estimating and comparison 
of energy performance of buildings in detail planning, with the aim of studying the effects 
of using different energy sources. The goal was to create a simple, user-friendly tool which 
could simplify the consideration of energy efficiency in urban planning and thus contribute 
to a sustainable development. This Bachelor’s thesis has been compiled in cooperation 
with the planning department of the city of Vaasa. 
 
The Bachelor’s thesis includes an investigation and a description of the software 
development. The investigation describes the Finnish requirements on the energy 
performance of buildings and how they are applied. With the investigation as a basis, the 
second part describes the development of the software tool. The tool was developed as a 
Microsoft Excel application as Excel can execute calculations with many kinds of data and 
supports many functions and actions. Using the built-in tool Visual Basic for Applications 
one could integrate a big part of the calculations and actions in the code of the application. 
 
The result was a Microsoft Excel application for estimates of energy performance. The 
manual test calculations combined with the application results are explained and give 
further details about the outcome.  
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1 Inledning 
I dagens läge tänker man mer än någonsin på det ekologiska fotavtrycket man lämnar efter 
sig. EU jobbar hårt på att minska växthuseffekten samt öka energieffektiviteten och 
användningen av förnybar energi i Europa. Sedan en klimatkonferens i Paris 2015 finns det 
även globala mål för att minska den globala uppvärmningen och allt detta styrs enda ner på 
nationell nivå. 
Kraven som EU ställer på ökad energieffektivitet samt användning av förnybar energi håller 
på att bli en viktig del i planeringen av nya byggnader och även nya detaljplaner. Städer och 
kommuner har här en chans och en skyldighet att bidra till utvecklingen av alternativa och 
förnybara energilösningar och allt större krav börjar ställas på nya byggnader.  
Detta examensarbete beskriver utvecklingsprocessen och bakgrundsinformationen till en 
applikation som kan användas vid uträkning och planering av byggnaders maximala 
energiförbrukning i planeringsskedet. Applikationens huvudsakliga uppgift är att ge en 
jämförelse av energiförbrukningen enligt planerad byggrätt vid användning av olika 
energiformer och alternativa energikällor. Detta för att kunna visa på vilka alternativ som 
ger den bästa energieffektiviteten. 
Med arbetet vill man bidra till en hållbar utveckling inom stadsplanering genom att förse 
stadsplanerare med ett enkelt men effektivt verktyg som kan hjälpa till att ställa å ena sidan 
innovativa och miljömässigt hållbara så väl som logiska och relevanta krav.   
2 Bakgrund 
Detta kapitel tar upp problematiken som gav upphov till detta examensarbete, metoderna 
som användes för att nå målet samt avgränsningarna för arbetet. Detta examensarbete 
utfördes åt Vasa stads planläggningsavdelning.  
2.1 Problematik 
Applikationer och räknare av olika slag som man kan använda till hjälp då man räknar ut en 
byggnads energiprestanda finns i många varianter. Problemet är att dessa räknare ofta 
behöver ganska mycket information om byggnaden och de är inte lämpade att använda inom 
planläggning alla gånger. De är ofta avancerade och tar i beaktande så gott som allt som 
behövs då man räknar ut en byggnads exakta energieffektivitet, men i planläggningsskedet 
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har man ofta inte mer information än vilken typ av byggnad som området är reserverat för 
och hur stor byggrätten på området är. 
I planläggningsskedet vill man ofta lägga mer fokus på vilka typer av energilösningar som 
är intressanta och passar för området och vilka krav man i framtiden kan börja ställa på 
byggnader som byggs inom detaljplanerade områden. Med en räknare som lämpar sig 
specifikt för planläggning kunde man fokusera mer på vilka energilösningar som är relevanta 
och realistiska genom att jämföra energiförbrukningen vid användning av olika energikällor 
och alternativa lösningar. 
Syftet med detta examensarbete var att skapa en enkel och användarvänlig applikation för 
att räkna ut och jämföra energieffektivitet för byggnader i planeringsskedet. Applikationen 
tar i beaktande de gällande energieffektivitetskraven som ställs på nya byggnader och skapas 
som ett hjälpmedel för planering av områden, samt för undervisning. Genom att använda 
applikationen kan man snabbt och enkelt räkna ut den maximala energiförbrukningen vid 
användning av olika energikällor, åskådliggöra jämförelsen mellan de olika resultaten samt 
få en bild av vilket eller vilka alternativ som skulle vara de mest ändamålsenliga och 
miljövänliga.  
2.2 Metoder 
Som utgångsmaterial för detta examensarbete fungerar Finlands lagstiftning, 
Miljöministeriets förordningar och anvisningar om energieffektivitet samt handledningar 
och forskningsrapporter som berör ämnet. 
Metoden bygger på idén att kunna uppskatta byggnaders energiförbrukning utgående från 
den våningsyta som anges i detaljplanen samt val av energiform och genom det kunna 
jämföra olika energialternativ. 
Applikationen utarbetades i programmet Microsoft Excel eftersom programmet är ett 
mångsidigt, användarvänligt och vanligt förekommande datahanteringsprogram. Att bygga 
upp applikationen i ett vanligt förekommande program är väsentligt för att kunna utnyttja 
den så enkelt som möjligt. Excel ger också möjligheten att programmera och spela in 
funktioner vilket underlättar vid utformningen av ett användarvänligt gränssnitt som till 
synes blir väldigt enkelt men arbetar desto mer bakom kulisserna.  
För att kontrollera räknarens resultat jämfördes dessa med resultaten från andra räknare samt 
resultaten man får vid räkning för hand.  
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2.3 Avgränsning 
Eftersom syftet var att skapa ett enkelt och användarvänligt verktyg valde man att verktyget 
inte beaktar precis alla de faktorer som påverkar energieffektiviteten på ett 
detaljplaneområde utan enbart de faktorer som direkt påverkar byggnaders 
energiförbrukning när de är i användning. Detta innebär att man lämnar bort aspekter som 
t.ex. energiproduktion under byggtiden och hur trafiken påverkar energiförbrukningen i 
området. Verktyget lämpar sig inte för beräkningar för småhusområden på grund av att det 
inom sådana områden förekommer varierande grad av förverkligande och fakta.  
Eftersom applikationen är ämnad för detaljplanering av områden samt beslut om krav i 
tomtutgivning och planbestämmelser utgående från planering och jämförelser av byggnaders 
teoretiska energiprestanda använder man i applikationen de maximala värdena för en 
byggnads totala energiförbrukning för köpt energi per år (E-tal) som anges i 
Miljöministeriets förordning om byggnaders energiprestanda (se kap. 4.1).  
I kontrollräkningen har man valt att använda sig av de gällande E-talsgränserna och 
energiformsfaktorerna för att lättare kunna jämföra resultaten med jämförelseverktygen. I 
slutprodukten har man dock valt att enbart inkludera de uppdaterade E-talsgränserna och 
energiformsfaktorerna som finns i Miljöministeriets nya förslag på krav (se kap. 4). 
Anledningen till detta är att kraven och faktorerna ändå kommer ändra inom en snar framtid. 
3 Direktiv och bestämmelser 
De källor som i detta arbete används för att beskriva gällande bestämmelser och föreskrifter 
för byggnaders energiprestanda är bl.a. Finlands byggbestämmelsesamling och 
Markanvändnings- och bygglagen. I detta kapitel tas upp om vad Markanvändnings- och 
bygglagen är och hur den tillämpas genom de förordningar som Miljöministeriet gett ut 
genom Finlands byggbestämmelsesamling, samt om nuvarande och kommande direktiv som 
direkt och indirekt påverkas av de bestämmelser som ges av Europaparlamentet.  
3.1 Markanvändnings- och bygglagen 
Enligt Markanvändnings- och bygglagen (1999/132) är lagens syfte att styra byggande och 
områdesanvändning för att skapa en trivsam livsmiljö och gynna en hållbar utveckling. I 
lagen kan man gå mot en hållbar utveckling genom att vara miljömedveten och styra 
bestämmelserna i lagen för att gynna det som påverkar den ekologiska, ekonomiska och 
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sociala utvecklingen på ett bra sätt (§1). Det är inte bara i Finland som man satsar på detta, 
utan mycket av detta har sin grund i vad Europaparlamentet har bestämt gällande global 
motverkan av klimatförändringen och dylikt.  
Lagen består av bestämmelser som styr planering, byggande och användning av byggnader 
och områden (§2), samt auktorisation för Miljöministeriet att ge ut förordningar för vidare 
bestämmelser som gäller uppförande, reparation och ändring av byggnader (§117). Dessa 
förordningar hittar man på Miljöministeriets hemsida (ym.fi). Förordningarna som gäller 
energiprestanda beskrivs närmare i nästa underkapitel om Finlands 
byggbestämmelsesamling.  
I Markanvändnings- och bygglagen (1999/132) står om energiprestanda att en byggnad skall 
planeras och byggas så att den med tanke på åtgången av energi och naturresurser är effektiv 
(§117 g). Man skall genom beräkningar kunna visa att byggnadens energiprestanda fyller de 
krav som ställs genom Miljöministeriets förordning. Genom att ställa denna typ av krav kan 
man genom lagen gynna en hållbar utveckling genom att i detta fall bl.a. styra användningen 
av olika typer av energikällor och på det viset påverka marknaden så att den går mot ett mer 
miljövänligt.  
Inom EU är energiprestanda ett aktuellt tema och de direktiv som ges av Europaparlamentet 
kan komma att påverka lagen i unionens medlemsländer på ett direkt sätt. Ett exempel på 
detta är Lagen om ändring av markanvändnings- och bygglagen (1151/2016). I och med 
denna lag om ändring som trädde i kraft 1.1.2017 tillades en paragraf §115a i 
markanvändnings- och bygglagen och §117g ändrades. Paragraf 115a ger en beskrivning av 
vad nära-nollenergibyggnader är och i och med ändringen av §117 tillades ett stycke där det 
bestäms att nya byggnader som har en energiförbrukning skall byggas som nära-
nollenergibyggnader. Man tillade också en lista på vilka byggnader som kraven inte gäller. 
Denna lag tillämpas från och med 1.1.2018. 
Mer information om nära-nollenergibyggnader finns i kapitel 3.3.  
3.2 Finlands byggbestämmelsesamling 
Miljöministeriet har genom Markanvändnings- och bygglagen (1999/132) fått i uppgift att 
förvalta Finlands byggbestämmelsesamling (§13). Denna samling innehåller de 
bestämmelser och föreskrifter för byggande som tas upp i Markanvändnings- och bygglagen 
	 5	
tillsammans med noggrannare bestämmelser och anvisningar som Miljöministeriet fått i 
uppgift att ge ut i och med Markanvändnings- och bygglagen §117. 
Finlands byggbestämmelsesamling består av en rad förordningar som styr planering, 
övervakning, byggande, säkerhet och energiprestanda för byggnader. Förordningarna gäller 
i huvudsak nya byggnader, men vid ändring och reparation av gamla byggnader skall 
förordningarna också tas i beaktande i den mån det går (Miljöministeriet, 2016a). I detta 
examensarbete går man endast in noggrannare på förordningar och anvisningar som gäller 
energiprestanda. 
De förordningar och anvisningar som i Finlands byggbestämmelsesamling gäller 
byggnaders energiprestanda är D3 (2012) och D5 (2012). D3 är en förordning som tar upp 
föreskrifter och anvisningar för byggnaders energiprestanda. D5 består av anvisningar för 
beräkning av byggnaders energiförbrukning och effektbehov för uppvärmning 
(Miljöministeriet, 2016b). 
3.3 Nära-nollenergibyggnader 
Nearly Zero-Energy Buildings (nZEB), nära-nollenergibyggnader på svenska, definieras i 
Markanvändnings- och bygglagen (1999/132) som byggnader som har en hög 
energiprestanda där en stor del av energin kommer från förnybara källor (§115a). 
År 2015 tillsatte Miljöministeriet ett projekt för att förbereda lagstiftning som gäller 
byggande av nära-nollenergibyggnader i Finland där man tog till hjälp bl.a. resultaten från 
FInZEB-projektet (Miljöministeriet, 2015a). Enligt ett pressmeddelande från 
Miljöministeriet överlämnades förslaget till lagändring till riksdagen på hösten 2016 
(Miljöministeriet, 2016c). I ett senare pressmeddelande i december 2016 meddelar 
Miljöministeriet att ändringen av Markanvändnings- och bygglagen kommer träda i kraft 
1.1.2017 och börjar gälla för byggnader för vilka bygglov ansöks om från 1.1.2018. 
I det senare pressmeddelandet nämns även att Statsrådet och Miljöministeriet kommer 
publicera förordningar som beskriver närmare tekniska krav för nära-nollenergibyggnader. 
Dessa förordningar kommer beskriva de tekniska kraven gällande energiformsfaktorer, nya 
byggnaders energiprestanda samt byggnaders inomhusklimat och ventilation 
(Miljöministeriet, 2016d). 
Anledningen och grunden till lagändringen var Europaparlamentets och rådets direktiv 
2010/31/EU om byggnaders energiprestanda. Inom EU står byggnader för ca 40 procent av 
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energiförbrukningen och ungefär 35 procent av växthusutsläppen. Syftet med direktivet är 
att genom att minska byggnaders energianvändning och gynna användningen av förnybar 
energi motverka klimatförändringen, bidra till den tekniska och samhälleliga utvecklingen, 
skapa fler arbetsplatser samt minska på vårt energiberoende och på det viset skapa en 
hanterbar efterfrågan. I direktivet ställer man kravet att nya byggnader som är i myndigheters 
ägo skall vara nära-nollenergibyggnader från och med 2018 och från och med 2020 skall 
alla nya byggnader vara nära-nollenergibyggnader (Miljöministeriet, 2015b). 
I och med Lag om ändring av markanvändnings- och bygglagen (1151/2016) har man i 
Finland valt att ställa kravet om nära-nollenergibyggande på alla byggnader redan från 2018 
genom §117g. I samma paragraf finns även en lista på vilka typer av byggnader som kraven 
inte gäller, såsom byggnader på under 50 kvadratmeter, fritidsbostäder som används mindre 
än fyra månader per år och vissa typer av tillfälliga byggnader med flera.  
4 Krav på energiprestanda 
I detta kapitel beskrivs vad en byggnads E-tal är samt funktionen och härledningen till 
energiformsfaktorerna.  
4.1 E-tal och total energiförbrukning i en byggnad 
En byggnad E-tal definieras i Finlands byggbestämmelsesamling D3 (s. 8) som byggnadens 
årliga förbrukning av köpt energi räknat per uppvärmd nettoarea då byggnaden används 
enligt användningsändamålet. E-talet för en byggnad skall beräknas genom att vikta 
mängderna köpt energi med energiformsfaktorer som finns för de olika energiformerna som 
anges i Statsrådets förordning om energiformsfaktorerna för byggnader 9/2013 (se kap. 4.2). 
E-talet får inte överstiga de gränsvärden som anges i Finlands byggbestämmelsesamling D3 
(s. 9). 
I uträkningarna av en byggnads E-tal skall tas i beaktande så gott som alla faktorer som 
påverkar förbrukningen av den köpta energin (Miljöministeriet D3, 2012, kap. 2.1.1). Till 
dessa faktorer hör information om väder, inomhusklimat och användningstider mm. Exakta 
anvisningar om det som bör tas i beaktande finns i Finlands byggbestämmelsesamling D3 
och beräkningsanvisningar finns i Finlands byggbestämmelsesamling D5.  
Eftersom E-talet per definition baserar sig enbart på mängderna köpt energi som förbrukas i 
byggnaden står eventuell egenproduceras energi utanför uträkningen av E-talet och har 
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därför ingen energiformsfaktor. Detta betyder att man kan sänka en byggnads E-tal genom 
att själv producera delar av den energi man annars skulle köpa vilket bidrar till en mer 
effektiv energiförbrukning (Miljöministeriet D3, 2012, s 8). 
I och med Lag om ändring av markanvändnings- och bygglagen (1151/2016) där man kräver 
att fler byggnader är nära-nollenergibyggnader kommer E-talen för de olika 
byggnadskategorierna att ändra. Miljöministeriet presenterade ett förslag på uppdaterade E-
tal där man även befriar vissa tidigare byggnadskategorier från att inte överskrida en viss E-
talsgräns (Miljöministeriet, 2016e).  
4.2 Energiformsfaktorer 
I Finlands byggbestämmelsesamling D3 (s. 4) beskrivs begreppet energiformsfaktorer som 
ett hjälpmedel vid uträkning av en byggnads E-tal där faktorerna används för att vikta den 
energi som används i byggnaden beroende på energikälla. Detta görs i enlighet med 
Markanvändnings- och bygglagen (1999/132) där det i §117 g bestäms att man skall räkna 
ut en byggnads energiprestanda för att kunna påvisa att byggnadens E-tal håller sig innanför 
gränserna för att vara tillräckligt energieffektivt. Vidare i paragrafen står det att man vid 
dessa uträkningar skall använda sig av energiformsfaktorer för att räkna om 
energimängderna per energikälla för att sedan kunna räkna ihop dem.  
Energiformsfaktorerna skall enligt §117 g basera sig på en bedömning av hur miljövänlig 
och energieffektiv en energikälla är med tanke på produktion och användningen av energin. 
Detta innebär alltså att man genom användningen av energiformsfaktorerna vill styra 
byggnaders energiprestanda mot en mer miljövänlig och hållbar energiförbrukning i enlighet 
med de krav som ställs på byggnader energiprestanda i enlighet med Lagen om ändring av 
markanvändnings- och bygglagen (1151/2016) §115.  
Några stycken senare i §117 g i Markanvändnings- och bygglagen (1999/132) skrivs att 
statsrådet bestämmer de exakta värdena på dessa energiformsfaktorer genom en skild 
förordning. I januari 2013 gavs Statsrådets förordning om energiformsfaktorerna för 
byggnader (9/2013) ut och genom den bestäms värdena på energiformsfaktorerna som 
används vid uträkning av byggnaders energiprestanda.  
I och med de nya direktiven som gäller nära-nollenergibyggnader finns det förslag på 
ändring av energiformsfaktorerna. I ett pressmeddelande skriver Miljöministeriet att 
närmare tekniska krav som gäller byggande av nära-nollenergibyggnader kommer utfärdas 
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skilt efter behandling (Miljöministeriet, 2016d). Dessa förordningar är Statsrådets 
förordning om energiformsfaktorer, Miljöministeriets förordning om nya byggnaders 
energiprestanda samt Miljöministeriets förordning om byggnaders inomhusklimat och 
ventilation. I pressmeddelandet skrivs att dessa förordningar bereds och i skrivandets stund 
har dessa ännu inte presenterats. Därför har man i detta examensarbete valt att inkludera de 
förslag som Miljöministeriet presenterade i november 2016 för de uppdaterade 
energiformsfaktorerna (Miljöministeriet, 2016e). 
I det följande kapitlet beskrivs kort de energiformsgrupper som anges i Statsrådets 
förordning om energiformsfaktorerna för byggnader (9/2013), vilken energiformsfaktor de i 
dagens läge har och vilken energiformsfaktor de enligt förslag kan komma att få samt vilka 
energiformer som ingår i kategorin.  
4.2.1 Elenergi 
I Finland produceras el på en mängd olika vis, varav de viktigaste energikällorna är 
kärnkraft, vattenkraft, stenkol, naturgas och trädbränslen (Oescha, P., u.å. a). Det kan även 
nämnas att även om vindkraftens del i elproduktionen ännu är ganska låg i dagsläget har 
denna varit på kommande de senaste åren. 
I Finland finns det ungefär 120 energibolag och 400 kraftverk där el produceras och av dessa 
är ungefär hälften vattenkraftverk. I och med att vattenkraften har så pass stor del i 
elproduktionen betyder det också att den är mycket utspridd på många olika håll i landet, 
vilken enligt Oescha (u.å. a) bidrar till en mer säker och trygg elförsörjning. Vidare skriver 
Oescha att nästan en tredjedel av elproduktionen sker i s.k. kraftvärmeverk, i vilka både el 
och värme produceras för att utnyttja energin i bränslet så gott som maximalt. Enligt Oescha 
utnyttjas upp till 90 % av bränslets energi genom att göra på detta sätt (u.å. a).  
År 2015 producerades 66 TWh elenergi i Finland och även om kärnkraften står för den 
största procentuella delen av det på 33,7 % har vattenkraft och biobränslen en så pass stor 
del i produktionen att andelen el som producerats ur förnybara energikällor uppnår 45 % 
(Oescha, u.å. a) 
Energiformsfaktorn för el används vid omvandlingen av byggnadens hushållselförbrukning 
och använder man sig av elenergi för uppvärmning använder man även samma faktor där. 
Energiformsfaktorn som skall användas vid uträkning av andelen el-energi i byggnadens E-
tal är i dagsläget 1,7. I förslaget som Miljöministeriet presenterade i november 2016 
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föreslogs att man ändrar energiformsfaktorn för el till 1,2 med tanke på de nya direktiven för 
byggnaders energiprestanda (Miljöministeriet, 2016e). Man bör notera att 
energiformsfaktorn endast används på den del energi som är köpt, alltså inte egenproducerad 
elenergi om sådana lösningar tillämpas.  
4.2.2 Fjärrvärme 
Enligt Finsk Energiindustri, som är en intresseorganisation inom energibranschen, är 
fjärrvärme den populäraste energikällan för uppvärmning av byggnader i Finland (2017). I 
ett pressmeddelande hänvisar man till en utredning som nyligen gjorts som säger att 
fjärrvärme täcker 50–75 % av efterfrågan på uppvärmning på nybyggen. Detta kan vara en 
av anledningarna till att fjärrvärme har fått en egen kategori och energiformsfaktor i 
förordningen om dessa. 
År 2016 anslöts närmare 2000 nybyggen i Finland till ett fjärrvärmenät skriver Finsk 
Energiindustri i sitt pressmeddelande och vidare att över 500 fastigheter konverterades till 
fjärrvärme under samma år (2017). Anledningen till att fjärrvärme är ett så pass eftertraktat 
alternativ är enligt Kohopää och Kostama (u.å.) att det är ett enkelt, pålitligt och förmånligt 
alternativ som passar för så gott som alla typer av byggnader där uppvärmningen sköts av 
yrkesmän i värmeverk istället för lokalt i byggnaden.     
Fjärrvärme produceras i antingen ett värmeverk eller ett kraftvärmeverk och skickas ut i ett 
system av nergrävda rör, ett s.k. fjärrvärmenät. I ett värmeverk produceras enbart fjärrvärme 
och i ett kraftvärmeverk produceras både el och fjärrvärme. Till fjärrvärmenätet kopplas de 
byggnader som vill ta del av fjärrvärmen och i byggnaden installeras en värmecentral som 
tar vara på den värme som vattnet i fjärrvärmenätet för med sig. Vattnet som kommer från 
fjärrvärmenätet pumpas tillbaka till värmeverket genom returkanaler där vattnet på nytt 
värms upp för att sedan skickas ut igen. Fjärrvärmenätet är ett slutet system och vattnet som 
kommer in till värmecentralen går inte in i byggnadens egna värmesystem utan avger endast 
värme genom en värmevärmeväxlare. Bl.a. tack vare detta kräver värmecentralen väldigt lite 
underhåll och bidrar på det viset till effektiviteten och pålitligheten (Vasa Elektriska, u.å. & 
Finsk Energiindustri, 2007). 
Ett lokalt exempel på fjärrvärmeproduktion i Vasa är Westenergys anläggning i Smedsby. I 
anläggningen som är ett kraftvärmeverk använder man sig av avfall för produktion av 
fjärrvärme och elenergi. I samarbete med Vasa elektriska kan kunder ansluta sig till 
fjärrvärmenätet där Westenergy är en av fjärrvärmeproducenterna. Tack vare den energi som 
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utvinns i denna anläggning får Vasa elektriska täckt en tredjedel av deras fjärrvärmenäts 
behov och man producerar på samma gång elenergi för ungefär 7000 lägenheter i Vasa 
(Westenergy, u.å.). 
Energiformsfaktorn för fjärrvärme används då man skall räkna ut fjärrvärmens andel i en 
byggnads E-tal. Denna energiformsfaktor anges i Statsrådets förordning om 
energiformsfaktorerna för byggnader (9/2013) som 0,7 i. I förslaget som Miljöministeriet 
presenterade i november 2016 föreslogs att fjärrvärmens energiformsfaktor skall ändras till 
0,5 med tanke på de nya direktiven angående nära-nollenergibyggnader (Miljöministeriet, 
2016e). 
4.2.3 Fjärrkyla 
Fjärrkyla påminner om fjärrvärmen med den skillnaden att man istället för varmt vatten som 
värmer upp byggnaders interna uppvärmningssystem använder sig av kallt vatten som kyler 
ner byggnaders klimatanläggningar. Detta innebär att denna typ av energikälla är den enda 
bland de källor som anges i Statsrådets förordning om energiformsfaktorerna för byggnader 
(9/2013) som är ämnad enbart för kylning för de byggnader som är kopplade till systemet 
(Kurki-Suonio, K. och Tiitinen, M., u.å.).  
Bolaget som skickar ut fjärrkylan drar sedan nytta av den överskottsvärme som vattnet tar 
med sig tillbaka till kraftverket och kan på detta viset ta vara på den annars spillda 
värmeenergin. Produktionen av fjärrkyla kan alltså jämföras med produktionen av 
fjärrvärme och kan i vissa fall vara ett komplement till ett fjärrvärmebolags 
affärsverksamhet. (Kurki-Suonio, K. och Tiitinen, M., u.å.).  
Energiformsfaktorn för fjärrkyla används vid uträkning av fjärrkylans andel i en byggnads 
E-tal och anges i Statsrådets förordning om energiformsfaktorerna för byggnader (9/2013). 
Denna energiformsfaktor är i dagsläget 0,4. Energiformsfaktorn för fjärrkyla föreslogs att 
ändras till 0,28 i förslaget som Miljöministeriet presenterade i november 2016 tanke på de 
nya direktiven angående nära-nollenergibyggnader (Miljöministeriet, 2016e). 
4.2.4 Fossila bränslen 
Fossila bränslen har sitt ursprung i växter och mikroorganismer som under miljontals år har 
omvandlats till stenkol, oljor och naturgaser. Holmström, C. (2016) skriver att fossila 
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bränslen ursprungligen är lagrad solenergi som frigörs vid förbränning av dessa bränslen. I 
Finland användes 2014 fossila bränslen till nästan 26 % av elproduktionen enligt Holmström.  
Den olja som importeras till Finland har använts till olika typer av bränslen i flera 
århundraden och den största delen av oljan används till bensin och diesel och ungefär en 
tredjedel används till olika typer av uppvärmning (Geologiska forskningscentralen, u.å.). 
Globalt är stenkol det mest använda bränslet för produktion av elenergi och efter olja är det 
den viktigaste energikällan i världen. I Finland används kol främst i värmeverk som 
producerar fjärrvärme, men det används också för el- och värmeproduktion inom industrier 
(Geologiska forskningscentralen, u.å.).  
I användningen av fossila bränslen frigörs ämnen som klassas som växthusgaser och denna 
typ av energiproduktion är alltså inte ett av de naturvänliga alternativen.  
Energiformsfaktorn för fossila bränslen används för uträkning av fossila bränslens andel i 
en byggnads E-tal. Energiformsfaktorn bestäms i Statsrådets förordning om 
energiformsfaktorerna för byggnader (9/2013) till 1,0 och energiformsfaktorn föreslogs att 
inte ändras i förslaget som Miljöministeriet presenterade (Miljöministeriet 2016e). 
4.2.5 Förnybara bränslen 
Enligt Oescha (u.å. b) ligger Finland andra efter Sverige när det gäller användningen av 
förnybar energi i Europa. Detta innebär att vi redan år 2014 nådde de mål som EU satt upp 
för 2020 gällande användningen av förnybara bränslen och vi använder enligt Oescha nu 
mer förnybar energi än fossila bränslen. 
Findikator (2017) anser att en mer hållbar utveckling är direkt anknutet till användningen av 
förnybara bränslen vid energiproduktion eftersom denna typ av källor inte tar slut om 
användningen av dessa är sund. Förutom att minska växthusgasutsläpp och på det viset 
motverka klimatförändringen leder användningen av förnybara bränslen även till en större 
användning av inhemska bränslen.  
De förnybara energikällor som används i Finland är vattenkraft, vindkraft, solenergi, 
värmepumpar, biogas, återvinnings- och avfallsbaserade bränslen samt liknande bränslen. 
Sedan 1970-talet har förbrukningen av förnybara bränslen ökat från mellan 150 000 och 200 
000 TJ till just över 450 000 TJ år 2016 (Findikator, 2017). 
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Energiformsfaktorn för köpt energi som producerats med förnybara bränslen används för att 
beräkna denna typen av energiförbruknings andel i en byggnads E-tal. Denna 
energiformsfaktor bestäms i Statsrådets förordning om energiformsfaktorerna för byggnader 
(9/2013) till 0,5. I förslaget som presenterades av Miljöministeriet föreslogs att inte ändra 
energiformsfaktorn för förnybara bränslen som används i byggnaden (Miljöministeriet, 
2016e). 
4.2.6 Förnybar egenproducerad energi 
Förutom de i detta kapitel tidigare nämnda energiformerna valde man att lägga till ännu en 
form, förnybar egenproducerad energi eftersom man i räknaren valde ge användaren en 
möjlighet att räkna med vissa typer av alternativa energikällor som kan användas som 
komplement. Denna energiform är speciell på det viset att den står utanför de beräkningar 
som görs för att få en byggnads E-tal eftersom E-talet endast baserar sig på mängderna köpt 
energi. Vill man vara klimatsmart och i det långa loppet eventuellt spara in på 
energikostnaderna finns det möjlighet att använda sig av egna system för produktion av 
energi (Miljöministeriet D3, 2012, s. 8). 
I Finland betyder förnybar egenproducerad energi främst vindenergi och solenergi. För att 
kunna använda sig av dessa typer av energi behöver man ett eget vindkraftverk eller 
solpaneler som antingen producerar elenergi eller värme. Ingen av dessa typer är i detta land 
lämplig att vara den enda energikällan för el eller värme, men går bra att använda som 
komplement (Syke, u.å.).  
5 Planläggningsprocessen 
Detta kapitel beskriver kort den planläggningsprocess som städer och kommuner går genom 
vid utarbetning av nya planer enligt handlingar som finns i bl.a. Markanvändnings- och 
bygglagen (1999/132) och -förordningen (1999/895). Eftersom energiräknaren är ämnad för 
användning i planläggningssyften valdes att beskriva planläggningsprocessen för 
detaljplaner.  
Miljöministeriet beskriver en detaljplan som den plan som ger mest detaljrikedom av de 
planer en kommun lägger fram. I detaljplanen styr man främst byggandet i enlighet med den 
områdesanvändningen som bestämts genom andra överliggande planer och i planen bestäms 
mer eller mindre exakt placering och storlek av byggnader (Miljöministeriet, 2016f). 
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I Markanvändnings- och byggförordningen (1999/895) skrivs det att en detaljplan skall 
presenteras på en grundkarta i en skala på 1:2000 eller större om behovet för det finns. I 
planbeskrivningen skall framgå dylika utredningar av bebyggelse och naturtillstånd, 
utgångspunkter och mål, sammandrag av konsekvensbedömning, utredning om förhållandet 
till övriga planer (generalplaner och andra detaljplaner), skedena i planeringen, planens 
centrala innehåll, beaktandet av utredningarna och åsikter samt tidsplan och eventuella 
planer för förverkligandet. 
För utarbetning av landskapsplaner, generalplaner och detaljplaner har Miljöministeriet 
utarbetat 13 handledningar som finns till hjälp för att utarbeta en plan som kan godkännas i 
enlighet med lagen. Dessa handledningar hittar man på Miljöministeriets hemsida (ym.fi).  
En viktig del i planläggningsprocessen är att lägga fram planen för allmänt påseende, alltså 
att vem som helst kan se den plan som staden arbetar på och så småningom ämnar godkänna. 
Enligt Markanvändnings- och byggförordningen (1999/895) §27 skall planen finnas till 
allmänt påseende under en period på minst 30 dagar. Som kommunmedlem eller intressent 
har man rätt att följa med beredningen av planen och under tiden då planen är till allmänt 
påseende tycka till och besvära sig om planförslaget.  
En annan viktig del i planläggningsprocessen är att utföra tillräckliga utredningar om vilka 
konsekvenser den nya planen kan komma att ha på miljön, samhällsekonomin samt den 
sociala och kulturella livsmiljön. Utredningar om konsekvenserna skall göras för hela det 
området som planens konsekvenser kan komma att påverka och en plan som baserar sig på 
otillräckliga utredningar kan bli en rättssak (Markanvändnings- och bygglagen, 1999/132, 
§9). Godkänns en plan som grundar sig på bristfälliga utredningar kan ärendet tas upp i 
förvaltningsdomstolen där planens godkännande kan upphävas på grund av att utredningarna 
inte uppfyller kraven som ställs i lagen. En tillräcklig konsekvensutredning skall ge en tydlig 
bild av de konsekvenser planen kommer att ha i enlighet med de krav som ställs i 
Markanvändnings- och byggförordningen (1999/895, §1). 
Kommunen skall även begära utlåtanden från några instanser när en ny plan förbereds. 
Utlåtande skall begäras av landskapsförbundet, närings-, trafik- och miljöcentralen samt 
eventuella andra instanser vid behov. Kommunen själv skall också göra ett utlåtande. När 
alla utlåtanden och besvär har behandlats kan slutligen kommunfullmäktige godkänna den 
nya detaljplanen och arbetet mot att förverkliga den kan påbörjas (Markanvändnings- och 
bygglagen 1999/132 §52).  
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I detaljplanens beskrivning skall man redogöra för planens mål och där finns även utrymme 
att beskriva förslag på olika alternativa lösningar man vill använda sig av för att uppnå dessa 
mål. Grunden till varför de alternativa lösningarna valts och konsekvenserna skall också 
anges i denna beskrivning (Markanvändnings- och bygglagen 1999/132 §55). Närmare 
beskrivning av hur en detaljplans beskrivning skall byggas upp finns bestämt i 
Miljöministeriets handledning 3 om detaljplanebeskrivning. 
Ett bra exempel på ett område där man lagt stort fokus på energieffektivitet i 
detaljplaneringen är Skaftkärr i Borgå. Skaftkärr förklaras på hemsidan skaftkärr.fi (u.å.) 
som ett energieffektivt bostadsområde i Borgå på ungefär 400 ha. Energieffektivitet tas i 
beaktande i allt från planering till dagligt liv på området. Målet med området var att skapa 
ett område som motiverar utveckling av planering och användning av alternativa lösningar 
med tanke på energieffektivitet genom att ge en modell för hur detta kan göras (Sitra, 2012). 
6 Applikationsutvecklingen 
I detta kapitel beskrivs applikationens utvecklingsprocess och funktioner.  
6.1 Begrepp 
För att underlätta förståelsen av de kapitel som följer är nedan en lista på några begrepp som 
används för att förklara funktioner och dylikt i Microsoft Excel och förklaringen till dem. 
Flikar Excel har en inbyggd funktion där man kan använda sig av olika sidor (flikar) 
inom samma dokument över vilka man kan fördela sin information.  
Knappar  I Excel kan man lägga till knappar som man får placera på valfri plats i 
dokumentet. Till dessa knappar kan man koppla olika funktioner som då man 
trycker på knappen sker automatiskt.  
Kod Då man talar om kod menar man den text som ligger bakom programmet, hur 
det ser ut, hur det fungerar osv. Excel använder sig av Microsofts 
programmeringsspråk som man använder sig av för att förklara åt 
programmet vad som skall hända vid olika ageranden. 
Applikation En applikation är ett program som kan användas för ett specifikt syfte. I detta 
fall använder man sig av Excel och dess funktioner för att skapa en 
applikation som kan användas enbart för applikationens specifika syfte. 
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Data  Med data menar man olika typer av information. 
VBA VBA står för Visual Basic for Applications och med hjälp av VBA kan man 
skriva en egen kod för ens Excel-dokument. 
6.2 Design 
För att skapa ett enkelt och användarvänlig applikation var designen av stor betydelse. För 
att kunna använda applikationen utan allt för mycket information och erfarenhet behövde 
applikationen byggas upp på ett sådant sätt som känns logiskt och hjälper att förstå vart man 
är på väg. Genom att avgränsa till enbart det väsentliga lyckades man skapa en applikation 
som till synes är enkel. 
För att jobba mot en enkelt och användarvänlig applikation var man redan från början 
inställd på att använda Microsoft Excels inbyggda flik-system. Genom att använda olika 
flikar för olika funktioner och skeden i uträkningarna ansåg man att man bidrog till ett mer 
lättförståeligt gränssnitt. Man valde att bygga upp en modell (figur 1) av hur räknaren kunde 
börja se ut där man använde sig av flik-systemet för att se vilka brister som kunde uppstå. 
 
Figur 1. Modellering av designen. 	
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Efter en del försök konstaterades att flik-systemet underlättade att förstå vad som frågas efter 
eftersom man ser bara det som är väsentligt. Det som sågs som den största bristen i att 
använda flik-systemet var navigeringen mellan flikarna och att veta vart man skall gå vidare. 
Som lösning på det problemet valde man att testa användningen av knappar som automatiskt 
omdirigerar till nästa steg vilket konstaterades vara en bra lösning eftersom knappar även 
skulle användas till andra funktioner. Efter att ha testat ett antal olika designer med mindre 
variationer i uppbyggnad kom man fram till en slutlig modell som man valde att fortsätta 
arbeta på. Det fortsatta arbetet gick till stor del ut på att efter att ha byggt upp designen börja 
bygga på alla funktioner och uträkningar. Stor del av funktionerna har redigerats i koden av 
applikationen med hjälp av den inbyggda funktionen Visual Basic for Applications (VBA). 
Mer om funktionerna finns beskrivet i kapitel 6.2.  
 
Figur 2. Räkneverktygets framsida. 
 
Applikationens design är uppbyggd på följande vis. Den första fliken är applikationens 
framsida vilken är ytterst enkelt uppbyggd (figur 2). Man får en kort introduktion till 
verktyget man skall börja använda, man hittar två knappar för vidare navigering och längst 
ner i rutan finns Novias och Vasa stads logo. Efter framsidan kommer en flik som man har 
valt att kalla ”Räkna”. Denna flik är till för ifyllning av den information räknaren behöver 
för att ge ett resultat och man har även möjlighet att teoretiskt ta i bruk solenergi som en 
alternativ energikälla.  
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Figur 3. Räkneverktygets räkna-flik. 	
Efter räkna-fliken hittar man fliken ”Resultat” där man får se basinformation om byggnaden, 
en resultattabell och en graf som jämför de olika valmöjligheterna man valt att jämföra. 
Byggnadens basinformation finns med på resultatsidan för att man inte skall behöva gå 
tillbaka till föregående sida för att kontrollera vilken information man valt att föra in. Detta 
underlättar även ifall resultatet skall skrivas ut, så får man med all behövlig information på 
en och samma sida.  
 
Figur 4. Räkneverktygets resultatsida. 	
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Applikationen innehåller ännu en flik man valt att namnge ”Data” där den data som behövs 
för uträkningarna lagras. Denna flik är inte menad att redigeras då applikationen är i vanlig 
användning och är därför låst och undangömd. Under data-fliken finns bl.a. delar av den 
information om byggnaden man matar in i fliken ”Räkna” samt andra uträknade hjälpvärden. 
För vidareutveckling och ändring går data-fliken att visa och göra redigeringsbar.  
Applikationen är som sagt enkelt uppbyggd och visar det man behöver och inte mer. De 
värden man kan tänkas vilja ange eller ändra är tillgängliga och resten är undangömt för att 
inte skapa förvirring och osäkerhet. Ifall man har behov av mer information angående vad 
som händer vid uträkningarna finns en stor del av detta beskrivet i anvisningarna under hjälp-
fliken där man försökt beskriva det på ett enkelt sätt. Även källor och härledningar till 
uträkningarna finns under hjälp-fliken ifall behovet finns att kontrollera varifrån 
informationen kommer och vilka formler som används.  
6.3 Funktioner 
Detta kapitel beskriver i korthet applikationens viktigaste funktioner. Man har valt att 
gömma undan en del av funktionerna i koden med hjälp av VBA som är Microsoft Office 
programmeringsspråk. Med hjälp av VBA kunde man ta i bruk många funktioner som man 
annars inte kan använda sig av i Excel och man kunde också göra så gott som alla funktioner 
helt automatiska. I koden finns mycket inbäddat, t.ex. att programmet automatiskt gömmer 
cellrader och skickar specifika felmeddelanden om man glömt att fylla i något. I detta arbete 
beskrivs inte desto mer specifikt själva kodningen utan enbart de viktigaste funktionerna.  
På framsidan finns inte mycket att förklara förutom de två knapparna man hittar under den 
korta beskrivningen. Genom knapparna får man två möjligheter, att börja räkna eller få mer 
information om funktionerna genom att välja ”Hjälp” (se figur 2). Väljer man att börja räkna 
omdirigeras man till fliken ”Räkna” där man ombeds fylla i den information som behövs för 
att ge ett resultat. Väljer man ”Hjälp” omdirigeras man till applikationens hjälp-flik där mer 
ingående information om verktygets funktioner och hur dessa används finns. Knappar som 
omdirigerar till hjälp-fliken hittas även på de övriga sidorna.  
På andra sidan hittar man alla de fält man behöver fylla i för att generera ett resultat (figur 
5). Först hittar man en ruta för basinformation uppe i vänstra hörnet. Basinformationen som 
behövs är byggnadens våningsyta, alltså byggnaden totala yta, och byggnadens typ enligt 
kategorierna angivna i Finlands Byggbestämmelsesamling D3 (s. 9). Våningsytan skriver 
man själv in med siffror i rutan och byggnadstypen väljer man ur en ”rullgardinsmeny” som 
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blir synlig genom att trycka på pilen. I nästa ruta benämnd ”Elförbrukning” skall man välja 
om man vill använda standardvärde eller eget värde för den årliga elförbrukningen per 
kvadratmeter. För att välja standardvärde måste man ha valt någon av de sex första 
byggnadstyperna (småhus, stockhus, radhus och kedjehus, flervåningsbostadshus, 
kontorsbyggnad samt affärsbyggnad), för de övriga kategorierna måste man ange ett eget 
värde. Ifall man valt någon av de sex fösta byggnadstyperna får man också välja eget värde 
om man vill.  
 
Figur 5. Basinformation, elförbrukning och värmekällor på Räkne-sidan. 	
De värden som finns inbyggda för elförbrukningen är tagna från Lahti, P., Sepponen, M. och 
Virtanens, M. undersökningsrapport (2012, s. 28). Värdena är tagna från tabell 5.8 i 
rapporten (figur 6). 
 
Figur 6. Tabell 5.8 från Lahtis et al. (2012) undersökningsrapport. 	
I den sista rutan som syns i figur 5 skall man i rutorna kryssa i för de energikällor man vill 
veta värden på i resultatet. Eftersom det är meningen att man skall kunna jämföra den 
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maximala energiförbrukningsgränsen för en byggnad för olika energikällor för värme kan 
man här kryssa i så många man vill.  
De knappar man hittar på sida två i räknaren är knappar för att räkna resultat, avsluta, rensa 
fälten på sidan, hjälp för anvisningar samt en knapp för att ta i bruk alternativa energikällor 
i beräkningarna. Räkna-knappens funktion är helt enkelt att sätta igång uträkningarna som 
skall leda till ett resultat. Då man trycker på knappen lagras de data som behövs för 
uträkningarna i data-fliken och räknas vidare därifrån för att läggas till på resultatsidan. 
Genom att trycka på knappen ”Avsluta” återvänder man till framsidan och alla tidigare 
beräkningar och värden nollställs.  
Då man trycker på knappen ”Rensa” tas alla värden och valda alternativ bort från de fält och 
lådor man kan fylla i på sidan. Trycker man på hjälp-knappen omdirigeras man till hjälp-
sidan och kan därifrån återvända genom att trycka på en tillbaka-knapp. Den sista knappen 
är till för att synliggöra de alternativa energikällor man kan välja att räkna med. Då man 
trycker på knappen uppenbaras en ny ruta under knapparna (figur 7) där det i denna version 
endast finns en ruta för solenergi. 
 
Figur 7. Ruta för alternativa energikällor. 	
I denna ruta får man välja om man vill använda solenergi för elproduktion eller 
värmeproduktion, man anger solpanelernas area och har möjlighet att påverka uträkningarna 
genom att ange värden för solpanelernas effekt och verkningsgrad. I de två sistnämna finns 
färdiga standardvärden som räknaren använder sig av om inget annat skrivs dit. Slutligen 
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väljer man vilka värmekällor man vill kombinera solenergin med i uträkningarna. Värdena 
för solpanelers effekt och verkningsgrad är tagna från Solarlab (u.å.) och Svensk solenergi 
(u.å.). 
Vidare på resultatsidan (figur 8) hittas som tidigare nämnts en ruta med delvis den 
basinformation man angivit på föregående sida och några värden som räknats ut utgående 
från dem. Under denna ruta hittas en tabell där resultaten visas och under den en graf som 
visar den maximala energiförbrukningsgränsen el- och värmeandel, samt solenergi om sådan 
valts. Värdena hittar man i tabellen som delar upp resultaten per värmekälla.  
 
Figur 8. Byggnadens basinformation, resultattabell och graf på resultatsidan. 	
Knapparna som hittas på denna sida är ”Hjälp”, ”Tillbaka”, ”Visa i kWh/år” och ”Printa ut”. 
Hjälp-knappen omdirigerar som bekant till hjälp-sidan från vilken man enkelt kommer 
tillbaka genom ett knapptryck. På tillbaka-knappen återgår man till räkna-sidan ifall man 
behöver ändra eller kontrollera något. Knappen ”Visa i kWh/år” är till för att ändra alla 
värden i resultattabellen och grafen från MWh/år till kWh/år och vice versa. Genom att 
trycka knappen ”Printa ut” öppnas Excels förhandsvisning och där har man möjlighet att 
printa ut resultatsidan.  
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6.4 Kontrollräkning 
I detta kapitel beskrivs kort de uträkningar som räknaren baserar sig på, de exempel man valt 
att utföra kontrollräkningen med och resultaten av uträkningarna. För kontrollräkningen 
används Rakennuksen E-luvun, CO2-päästöjen ja energiahuoltoratkaisujen kustannusten 
laskentatyökalu som skapats av Lahti, Sepponen och Virtanen och är en del av det verktyg 
de skapat som beskrivs i deras undersökningsrapport (2012). Kontrollverktygen används för 
att räkna ut en byggnads E-tal vilket kommer jämföras med det värde man i energiräknaren 
använder sig av vid beräkning med samma värden. För extra kontroll räknas resultaten i 
kontrollräkningarna även för hand. Kontrollräkningen sker med de gällande värden för E-tal 
och energiformsfaktorer eftersom kontrollverktyget använder sig av dessa.  
Den formel (1) som ligger till grund för uträkningarna finns i Finlands 
Byggbestämmelsesamling D5 (s. 15, formel 2.3). 
	𝐸 = $%&ä(()ä(*+,%&ä(()ä(*+-$%&ä((./01,%&ä((./01 $2(ä340+,2(ä340+-$+05+063+778    (1) 
där 
E byggnadens energital, kWh/m2/år 
Qi energiförbrukningen för i, kWh/år 
Wel elförbrukning (med avdrag från egenproducerad elenergi), kWh/år 
fi energifaktor för i 
Anetto byggnadens uppvärmda nettoarea, m2 
Formeln (1) är ämnad för att räkna ut en byggnads E-tal, men eftersom applikationen är 
skapad för planeringssyfte och använder sig av E-talen maxgräns för de olika kategorierna 
måste formeln omarbetas. I applikationen ombeds man ange byggnadens våningsyta från 
vilken nettoytan räknas ut, elförbrukningen och E-talet. Energiformsfaktorerna finns inbyggt 
i räknaren. Det betyder att vi vet E, ffjärrväre, fel, Wel samt Anetto och söker istället Q. 
I denna räknare avgränsas den maximala energiförbrukningsgränsens andelar till enbart en 
värmeandel och en el-andel eftersom målet med detta verktyg är att se skillnaden i den 
maximalt tillåtna energikonsumtionen för de olika uppvärmningsmetoderna och genom detta 
få möjlighet att kunna göra en bedömning av vilket alternativ som skulle vara mest lönsamt 
och miljövänligt. Därför använder sig detta verktyg sig av en förenklad (2) och sedan 
omvandlad (3) formel som man utarbetat, för att beräkna värmeandelen.  
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𝑄:ä;<= = >∙63+778@$+05+0$)ä(*+         (3) 
Genom denna formel får man uträknat värmeandelen av den maximala energiförbrukningen. 
El-andelen räknas ut som nettoytan multiplicerat med elförbrukningen eftersom man i 
räknaren anger elförbrukningen per kvadratmeter.  
Vid kontrollräkningarna räknas först ut byggnadens energiandelar i energiräknaren, sedan 
för man över de andelar man får i resultatet till kontrollverktyget och räknar där ut E-talet 
för att se om det stämmer överens med det E-tal man räknat med i energiräknaren. 
Beräkningarna som utförs av energiräknaren kontrolleras sedan ytterligare genom att räkna 
ut samma sak för hand med miniräknare.  
I den första kontrollräkningen räknas den maximala energiförbrukningen för ett stockhus på 
150 m2 där uppvärmningskällan är fjärrvärme. El-förbrukningen antas följa standardvärdet. 
Som resultat fås en el-andel på 4860 kWh/a, en värmeandelen på 28 311 kWh/a och en 
nettoarea på 135 m2. Då man räknar med dessa värden i kontrollverktyget får man E-talet 
208,0 kWh/m2 som resultat, vilket stämmer överens med det E-tal energiräknaren använt sig 
av som anges i basinformationen i resultatet. Kontrollräkningen med miniräknare stämmer 
också överens med energiräknarens resultat. Uträkningarna och resultaten för 
kontrollräkning 1 hittas i bilaga 1.  
I den andra kontrollräkningen räknas den maximala energiförbrukningen för ett 
flervåningsbostadshus på 3000 m2 där energikällan är elenergi. El-förbrukningen antas följa 
standardvärdet. Som resultat fås en el-andel på 97 200 kWh/a, en värmeandelen på 109 271 
kWh/a och en nettoarea på 2700 m2. Då man räknar med dessa värden i kontrollverktyget 
får man E-talet 130,0 kWh/m2 som resultat, vilket stämmer överens med det E-tal 
energiräknaren använt sig av som anges i basinformationen i resultatet. Kontrollräkningen 
med miniräknare stämmer också överens med energiräknarens resultat.  Uträkningarna och 
resultaten för kontrollräkning 2 hittas i bilaga 2. 
I den tredje kontrollräkningen räknas den maximala energiförbrukningen för en 
affärsbyggnad på 1700 m2 där man använder förnybara bränslen som värmekälla. El-
förbrukningen antas vara 112 kWh/m2/år. Som resultat fås en el-andel på 171 360 kWh/a, 
en värmeandelen på 151 776 kWh/a och en nettoarea på 1530 m2. Då man räknar med dessa 
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värden i kontrollverktyget får man E-talet 246,6 kWh/m2 som resultat, vilket avviker från 
det E-tal energiräknaren använt sig av med 6,6 kWh/m2. 
Detta antas bero på att man i kontrollverktyget var tvungen att välja jordvärme som 
värmekälla eftersom det inte fanns någon övergripande för förnybara energikällor. Resultatet 
avviker ändå inte med mycket och man anser att det är tillräckligt noggrant med tanke på att 
de värden man får från energiräknaren endast är ungefärliga. Kontrollräkningen med 
miniräknare stämmer helt överens med energiräknarens resultat. Uträkningarna och 
resultaten för kontrollräkning 3 hittas i bilaga 3. 
6.5 Utvärdering 
Resultatet av detta examensarbete blev en energiräknare gjord i Microsoft Excel med vilken 
man kan räkna ut och jämföra den maximala energiförbrukningsgränsen för byggnader vid 
användning av olika energiformer och alternativa energikällor. 
Energiräknaren visar i enlighet med uträkningarna och kontrollräkningarna goda resultat och 
kan användas enligt det utsatta målet. Räknaren känns enkel att använda och navigera sig 
genom. Resultaten känns tillräckligt noggranna med tanke på syftet och jämförelsen ger en 
god bild av skillnaderna mellan de olika energilösningarna. 
Ännu finns det utrymme att förbättra. Än så länge finns bara en alternativ energikälla, 
solenergi, men i framtiden hoppas man att det kan läggas till flera vartefter de blir vanligare 
och billigare. Det finns även möjligheter att redigera i räknarens kod och funktioner genom 
att låsa upp dokumentet med lösenordet man hittar i räknarens anvisningar. De 
energiformsfaktorer och energital som nu används i räknaren är i skrivandets stund ännu inte 
mer än ett förslag, så ifall skillnaden mellan förslagen och de faktiska siffrorna som ges ut 
genom förordning är stora finns det goda möjligheter att ändra på dessa värden i 
applikationens data-flik.  	  
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7 Diskussion 
Syftet med detta examensarbete var att skapa en energiräknare med vilken man kan räkna ut 
och jämföra en byggnads maximala energiförbrukningsgräns beroende på energikällor man 
valt, samt en utredning över dagens och framtidens krav på byggnaders energiprestanda. 
För att i framtiden kunna ställa högre krav i t.ex. tomutgivning i och med ny detaljplan 
behöver man göra vissa utredningar och uträkningar för vilka krav man i sådant fall skall 
ställa på den som tar sig an en ny tomt på ett nytt detaljplaneområde. För att leda vägen mot 
en mer hållbar utveckling inom byggnaders energiprestanda kommer städer och kommuner 
antagligen få allt större del att planera inte bara nya områden och dylik utveckling, utan 
också ansvara för att låta innovativa projekt få fotfäste i stadsmiljön.  
Genom att använda den energiräknare som skapats i och med detta examensarbete hoppas 
man att stadsplaneringen på Vasa stad får bättre möjligheter att beakta energieffektivitet 
redan i ett tidigt skede vid uppgörande av planer. Man hoppas att planläggningsavdelningen 
får en chans planera för en sundare och mer hållbar miljö inom stadens gränser med detta 
verktyg till sitt förfogande.  
De uträkningar och jämförelser som utförs i räknaren är i sig inte svåra om man vet vad det 
handlar om, men genom att tillhandahålla ett verktyg som kan underlätta planeringen av 
användningen av energikällor hoppas man bidra till stadens grönare framtid. Det som i detta 
arbete har varit svårast har varit att lista ut hur man skall bygga upp räknaren för att den skall 
bli så enkel, men också så kraftfull som möjligt. Resultatet blev ändå det man hoppades på 
och även om det finns mycket arbete bakom att få allt att fungera tycks energiräknaren ha 
uppnått målet om att vara enkelt och användarvänlig. Tyvärr har räknaren dock inte testats i 
äkta planläggningssituation ännu i detta skede.  
En annan sak som har varit utmanande har varit att hitta faktisk information om vart 
föreskrifter och krav är på väg. Alla aktuella regler, lagar och anvisningar är lätta att hitta, 
men desto svårare är det att hitta den väsentliga information man hoppades få inkludera i 
energiräknaren eftersom den är tänkt att användas i och med att allt hårdare krav ställs på 
byggnaders energiprestanda. Överlag har man lyckats bra med även detta. 
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Energiräknaren finns sparad i xlsm-format och levereras till Vasa stads 
planläggningsavdelning tillsammans med den skrivna delen av examensarbetet. Resultatet 
ges också till handledaren på skolan för eventuell användning i utbildningssyfte. 
Anvisningar om hur räknaren används samt varifrån data och formler är hämtade finns 
inbyggt i räknaren under hjälp-sidan. 
Jag har lärt mig mycket genom detta examensarbete och är tacksam för att Vasa stad har gett 
mig möjlighet att göra detta arbete för dem. Jag hoppas att de har användning av den 
energiräknare jag har skapat och hoppas få se allt mer ett innovativt och hållbart tankesätt 
både inom stadens planering och planläggning som ute på byggarbetsplatser och nya 
detaljplaneområden.  
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Kontrollräkning 1 
Utgångsinformation för energiräknaren: 
Våningsyta: 150 m2 
Byggnadstyp: Stockhus 
Elförbrukning: Enligt standardvärde (36 kWh/m2/a) 
Värmekälla: Fjärrvärme 
Resultatet från energiräknaren: 
 
Utgångsinformation för kontrollverktyget: 
 Behov av energi för värme: 28 311 kWh/a 
 Behov av el-energi: 4860 kWh/a 
 Uppvärmd nettoarea: 135 m2 
 Värmekälla: Fjärrvärme (100%) 
 Källa för el: Elnät (100%) 
Resultatet från kontrollverktyget: 
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Kontrollräkning med miniräknare: 
Formeln som används för kontrollräkning med miniräknare är 𝑄:ä;<= = >∙63+778@$+05+0$)ä(*+ . 
Denna formel är samma som energiräknaren använder sig av. 
Anetto är 135 m2 
fel är 1,7 
Wel är 36 kWh/m2/a 
fvärme är för fjärrvärme 0,7. 
För att räkna ut det exakta E-talet för ett stockhus med nettoarean 135 m2 använder man sig 
av formeln 𝐸 = 372 − 1,4 ∙ 𝐴I=JJK vilket ger ett E-tal på 208 kWh/m2. 
Vi räknar vidare ut värmeandelen enligt formeln för Qvärme. Wel är den elförbrukningen i 
hela byggnaden så vi räknar där ut förbrukningen genom att ta elförbrukningen per m2 
multiplicerat med våningsytan. 
𝑄:ä;<= = 208 ∙ 135 − 1,7 ∙ (36 ∙ 135)0,7  𝑄:ä;<= = 28311,4 kWh/a 
Detta ger en total maximal energiförbrukning på 28311,4 + 36 ∙ 135 ≈ 33171 kWh/a 
vilket stämmer överens med energiräknarens resultat.
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Kontrollräkning 2 
Utgångsinformation för energiräknaren: 
Våningsyta: 3 000 m2 
Byggnadstyp: Flervåningsbostadshus 
Elförbrukning: Enligt standardvärde (36 kWh/m2/a) 
Värmekälla: Elenergi 
Resultatet från energiräknaren: 
 
Utgångsinformation för kontrollverktyget: 
 Behov av energi för värme: 109 271 kWh/a 
 Behov av el-energi: 97 200 kWh/a 
 Uppvärmd nettoarea: 2700 m2 
 Värmekälla: Elenergi (100%) 
 Källa för el: Elnät (100%) 
Resultatet från kontrollverktyget: 
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Kontrollräkning med miniräknare: 
Formeln som används för kontrollräkning med miniräknare är 𝑄:ä;<= = >∙63+778@$+05+0$)ä(*+ . 
Denna formel är samma som energiräknaren använder sig av. 
E för flervåningsbostadshus är 130 kWh/m2/a 
Anetto är 2700 m2 
fel är 1,7 
Wel är 36 kWh/m2/a 
fvärme blir samma som fel eftersom värmekällan är elenergi. 
Vi räknar ut värmeandelen enligt formeln för Qvärme. Wel är den elförbrukningen i hela 
byggnaden så vi räknar där ut förbrukningen genom att ta elförbrukningen per m2 
multiplicerat med våningsytan. 
𝑄:ä;<= = 130 ∙ 2700 − 1,7 ∙ (36 ∙ 2700)1,7  𝑄:ä;<= = 109270,5 kWh/a 
Detta ger en total maximal energiförbrukning på 109270,5 + 36 ∙ 2700 ≈ 206471 kWh/a 
vilket stämmer överens med energiräknarens resultat
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Kontrollräkning 3 
Utgångsinformation för energiräknaren: 
Våningsyta: 1 700 m2 
Byggnadstyp: Affärsbyggnad 
Elförbrukning: 112 kWh/m2/a 
Värmekälla: Förnybara bränslen 
Resultatet från energiräknaren: 
 
Utgångsinformation för kontrollverktyget: 
 Behov av energi för värme: 151 776 kWh/a 
 Behov av el-energi: 171 360 kWh/a 
 Uppvärmd nettoarea: 1530 m2 
 Värmekälla: Jordvärme (100%) 
 Källa för el: Elnät (100%) 
Resultatet från kontrollverktyget: 
 
 
	 	 Bilaga	3	
Kontrollräkning med miniräknare: 
Formeln som används för kontrollräkning med miniräknare är 𝑄:ä;<= = >∙63+778@$+05+0$)ä(*+ . 
Denna formel är samma som energiräknaren använder sig av. 
E för affärsbyggnader är 240 kWh/m2/a 
Anetto är 1530 m2 
fel är 1,7 
Wel är 112 kWh/m2/a 
fvärme är för förnybara bränslen 0,5. 
Vi räknar ut värmeandelen enligt formeln för Qvärme. Wel är den elförbrukningen i hela 
byggnaden så vi räknar där ut förbrukningen genom att ta elförbrukningen per m2 
multiplicerat med våningsytan. 
𝑄:ä;<= = 240 ∙ 1530 − 1,7 ∙ (112 ∙ 1530)0,5  𝑄:ä;<= = 151776 kWh/a 
Detta ger en total maximal energiförbrukning på 151776 + 112 ∙ 1530 = 323136 kWh/a 
vilket stämmer överens med energiräknarens resultat 
